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паратів на окислювальні процеси в різних м’ясних 
продуктах, визначення ефективних та оптимальних 
концентрацій діючих речовин є актуальним напрямом 
досліджень.
2. Аналіз літературних даних і постановка проблеми
Окислення ліпідів, яке уявляє собою комплексний 
і складний процес, ініціюється в субклітинних мемб-
ранах у фракції високо ненасичених фосфоліпідів. 
Ненасичені жирні кислоти мембранних фосфоліпідів 
окислюються утворенням гідроперекисів. Продукти 
окислення схильні розкладатися до вторинних про-
дуктів окислення, таких як коротколанцюгові альде-
гіди, кетони, інші сполуки. Накопичення таких про-
дуктів може негативно вплинути на загальну якість і 
відповідність м’ясних продуктів стандартам [4].
Антиоксиданти – це сполуки, що є донорами гідро-
гену (Н+), який гасить ланцюгову реакцію вільноради-
кального окислення. Це ефективно гальмує окислю-
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1. Вступ
Якісні показники м’ясних продуктів можуть по-
гіршуватися з-за окислення ліпідів під час перероб-
ки м’ясної сировини та зберігання готової продукції. 
Окислювальні процеси в ліпідній фракції м’ясних 
продуктів призводять до накопичення первинних та 
вторинних продуктів окислення, що позначається на 
поживній цінності та якості харчової продукції [1].
Найбільш поширеним шляхом вирішення пробле-
ми окиснювального псування м’ясопродуктів є засто-
сування різноманітних антиокислювальних харчових 
добавок, що дозволяють цілеспрямовано регулювати 
процеси окиснення ліпідної фракції м’ясних систем.
Використання харчових добавок і рослинних ком-
понентів з антиокислювальним ефектом дозволяє ці-
леспрямовано отримувати необхідний технологічний 
ефект, мінімізуючи внесення даних речовин для стабі-
лізації якості м’ясопродуктів [2, 3].
Обґрунтування доцільності використання анти-
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Для гальмування окислювальних про-
цесів у фарші з м’яса качки Пекінської 
використовували композицію з екстр-
актів розмарину та виноградних кісто-
чок, яка містить комплекс антиоксидан-
тів. Внесення композиції до фаршу з м’яса 
качки дозволяє уповільнити гідролітичне 
та перекісне окислення ліпідів. Отримані 
результати доводять перспективність 
використання композиції у технології фар-
шевих виробів з високим вмістом жиру
Ключові слова: окислення ліпідів, екстр-
акт розмарину, виноградні кісточки, кис-
лотне число, перекісне число
Для торможения окислительных про-
цессов в фарше из мяса утки Пекинской 
использовали композицию экстрактов 
розмарина и виноградной косточки, кото-
рая содержит комплекс антиоксидантов. 
Внесение композиции в фарш из мяса утки 
позволяет замедлить гидролитическое и 
перекисное окисление липидов. Полученные 
результаты доказывают перспектив-
ность использования композиций в техно-
логии фаршевые изделий с высоким содер-
жанием жира
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Технологии и оборудование пищевых производств
вальні процеси ліпідів без будь-яких негативних змін 
поживних та органолептичних властивостей м’ясопро-
дуктів і подовжує їх термін зберігання [4].
В живих м’язах тварин присутні багато чинників, 
що запобігають окислюванню. Проте ці фактори зни-
кають під час процесу технологічної переробки мяса, 
що в свою чергу вимагає подальшу семплементацію 
м’ясних продуктів додатковими дозами і/або джерела-
ми антиоксидантів [5]. 
З огляду на вище зазначене в м’ясній промисловос-
ті протягом тривалого часу використовують синтетич-
ні антиоксиданти, такі як бутиолокситолуол (БОТ) та 
бутилоксианізол (БОА), що ефективно пригнічують 
утворення вільних радикалів. Проте, занепокоєння 
щодо безпечності цих речовин дало поштовх цілому 
ряду пошукових досліджень нових природних джерел 
антиокислювальних речовин для затримки окисної 
деструкції ліпідів [1, 2, 4–6]. 
Натуральні антиоксиданти мають великий потен-
ціал застосування в м’ясній промисловості, проте ви-
користання таких препаратів має певні обмеження 
з-за відсутності даних про ефективність в різних видах 
м’ясної сировини. Тому пошуки різних видів препара-
тів натуральних антиоксидантів та вивчення впливу 
цих речовин на окислювальні процеси в м’ясних про-
дуктах є актуальною задачею сьогодення.
З метою гальмування окислювальних процесів в 
м’ясних продуктах запропоновано різні види антиокис-
лювальних препаратів рослинного походження [7, 8]. 
Ефективність таких комплексів зумовлюється високим 
вмістом фенольних та інших активних інгредієнтів, які 
можуть ефективно запобігати ініціації або розповсю-
дженню окислювальних реакцій. При цьому деякі з них 
(розмарин, орегано) показали вищу антиокислювальну 
активність, ніж синтетичні БОТ і БОА [9]. 
Ефективність використання екстрактів спецій у 
виробництві м’ясопродуктів було продемонстровано 
рядом дослідників [10, 11]. Різні натуральні антиокси-
данти (Rosmarinus officialis, Origanum vulgare) також 
показали позитивний ефект на колір та сенсорні ха-
рактеристики м’ясопродуктів. 
Антиокислювальна дія натуральних рослинних 
препаратів пояснюється наявністю різних груп біо-
логічно активних речовин. Рослини, що належать до 
родини Labiatae (розмарин, орегано, шавлія, майоран 
та ін.), відрізняються високим вмістом флавоноїдів, 
фенольних кислот, розмаринової та кофеїнової кис-
лот, карнозолу та карнозинової кислоти. Продукти 
переробки винограду червоних сортів, а саме шкірка, 
виноградне насіння та його екстракти, відомі висо-
кою концентрацією галової кислоти, катехінів (рутин, 
кверцетин), антоціанів, ресвератролу [12]. Це дає під-
стави вважати відходи виноробства ефективними дже-
релами антиоксидантних речовин для застосування в 
харчовій промисловості.
Відомі праці [13–16], в яких йдеться про викори-
стання екстрактів лікарських рослин, дигідрокверце-
тину, в якості джерел антиоксидантів. 
Вивчено ефективність використання розторопші 
для підвищення якості і збільшення термінів збері-
гання ковбасних виробів [13, 14]. В проведених дослі-
дженнях автори встановили, що термін придатності 
сосисок виготовлених з м’яса птиці механічного до-
обвалювання (ММДО) складав за нормативною доку-
ментацією 15 діб при температурі 6 ºС. Але вже через 
5 діб зберігання значення пероксидного числа кон-
трольних зразків перевищило 0,1 % J2. Використання 
екстракту розторопші в максимально допустимій дозі 
(40 мг/100 г фаршу) дозволило уповільнити небажані 
процеси – значення пероксидного числа в дослід-
них сосисках досягло критичного рівня тільки через 
10 діб. Антиоксидантний ефект пояснюється наявніс-
тю у складі екстракту розторопші фенольних сполук, 
у тому числі флавоноїдів і фенолокислот.
Дослідження присвячені [15, 16] застосуванню ди-
гідрокверцетину (ДКВ) для збільшення термінів при-
датності м’ясних напівфабрикатів. Це з’єднання відно-
ситься до групи вітаміну Р, сировиною для отримання 
якого можуть бути деревина сибірської модрини, ви-
ноград, евкаліпт, пелюстки троянди та інші види рос-
лин. Препарат ДКВ сприяє гальмуванню окиснення 
жиру м’ясних зразків, що підтверджується меншими 
значеннями перекісного числа. На початку зберігання 
повністю відсутній приріст вторинних продуктів окис-
нення. Порівняльна оцінка антиоксидантної ефектив-
ності різних концентрацій ДКВ (0,02 %; 0,08 %; 0,2 %) і 
БОТ показала, що в зразках з додаванням ДКВ в кіль-
кості 0,08 % і 0,2 % спостерігається повне інгібування 
процесів окиснення упродовж всього часу зберігання. 
Значення пероксидного числа (ПЧ) зразків при цих 
концентраціях становили на 97,3 та 98,2 % нижче, ніж 
в контролі [15, 16].
Дослідження впливу інкапсульованих форм оле-
орезинів спецій показало, що ефірні олії також про-
являють крім антиокислювальних бактеріостатичні 
характеристики, що дозволяє ефективно подовжувати 
терміни зберігання варених ковбасних виробів [17].
Авторами [18, 19] розроблена поліфункціональ-
на добавка «Мальтовин». В її основі лежить екстр-
акт поліфенольних сполук з виноградного насіння та 
мальтодекстрин як носій біологічно-активних сполук. 
Добавка була розроблена для м’ясних напівфабрика-
тів. Дослідження впливу «Мальтовину» на функціо-
нально-технологічні властивості фаршів показали, що 
добавка «Мальтовин» проявляє високі функціональні 
властивості, необхідні при виробництві м’ясних про-
дуктів (особливо для рубаних напівфабрикатів). Крім 
покращення функціональних характеристик продук-
ції, «Мальтовин» дозволяє пролонговувати строки 
зберігання жировмісних продуктів за рахунок антио-
киснювальних властивостей [18, 19].
Авторами [20, 21] наводяться дані про антиокси-
дантні властивості таких фітодобавок як екстракти 
шлемника байкальського, плодів шипшини, горобини, 
гліду (свіжих і заморожених), сухих трав звіробою і 
чебрецю (листя та квіти).
Значний інтерес викликають фенольні з’єднання 
винограду, як насіння, так і шкірки, зважаючи на ан-
тиоксидантні властивості і здатність цих сполук по-
глинати вільні радикали. Клінічними дослідженнями 
було доведено, що антиоксидантні властивості і здат-
ність поглинати вільні радикали олігомерів проциа-
нідінів виноградного насіння в 20 разів сильніші, ніж 
вітаміну С і в 50 разів ніж вітаміну Е [22]. Фенольні ре-
човини виноградного насіння захищають вітаміни від 
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вати свої функції там, де це необхідно. Було доведено, 
що процианідини запобігають росту ракових клітин і 
мають антимутагену активність [23].
Деякі роботи [24, 25] присвячені ефективності ви-
користання екстрактів лікарсько-технічних та пря-
но-ароматичних рослин імпортного виробництва: 
шавлії, розмарину, імбиру, зеленого чаю. В результаті 
вивчення антиокислювальних властивостей рослин-
них екстрактів було встановлено, що найбільший вміст 
сумарних жиророзчинних і водорозчинних антиокси-
дантів мають екстракти розмарину та зеленого чаю. 
Показано, що застосування для стабілізації ліпідів 
січених м’ясних напівфабрикатів екстрактів розмари-
ну та зеленого чаю дозволяє знизити швидкість утво-
рення продуктів гідролізу, первинного та вторинного 
окислення ліпідів [25].
На кафедрі технології молока і м’яса Сумського 
національного аграрного університету (Україна) до-
сліджували ефективність використання екстрактів 
журавлини та чорної смородини у технології вироб-
ництва варених ковбас з м’яса качки Пекінської. До-
ведено, що використання екстракту журавлини та 
чорної смородини в технології м’ясомісткої вареної 
ковбаси дозволяє уповільнити перебіг окислюваль-
них процесів. Найбільш ефективною концентрацією 
препаратів виявився екстракт журавлини у кількості 
0,02 %, а екстракт чорної смородини у кількості 0,01 %. 
Сенсорна оцінка показала, що додавання екстракту 
журавлини в кількості 0,1–0,3 % не погіршує органо-
лептичні показники варених ковбас. Дослідження мі-
кробіологічних показників продемонстрували безпеч-
ність варених ковбас під час виготовлення продукції 
та її зберігання [26].
3. Ціль і задачі дослідження
Метою досліджень є визначення ефективності за-
стосування екстракту розмарину (ЕР) та виноград-
них кісточок (ЕВК) у технології фаршу з м’яса качки 
Пекінської з високим вмістом ліпідів, що сприятиме 
гальмуванню окислювальних процесів та дозволить 
підвищити якість продукції. 
Для досягнення поставленої мети вирішували на-
ступні завдання:
– визначити антиоксидантні властивості суміші 
екстрактів розмарину та виноградних кісточок; 
– вивчити вплив ЕР та ЕВК на перебіг окислюваль-
них процесів у фарші з м’яса качки (кислотне число, 
перекісне число, тіобарбітурове число);
– встановити оптимальну концентрацію ЕР та ЕВК 
для гальмування окислювальних процесів у фарші з 
м’яса качки. 
4. Матеріали і методи дослідження впливу  
екстрактів розмарину та виноградних кісточок на 
окислення ліпідів м’яса качки
Для вирішення поставлених завдань в якості мо-
делі для вивчення впливу ЕР та ЕВК на перебіг окис-
лювальних процесів у м’ясних продуктах використали 
м’ясо качки Пекінської (ДСТУ 3143:200. М’ясо птиці 
(тушки). Загальні технічні умови), яке відрізняється 
високим вмістом ліпідів – 37–40 %, в тому числі полі-
ненасичених жирних кислот (ПНЖК) – 17,5 %. Фарш 
з м’яса качки готували за стандартною технологічною 
схемою. М’ясо качки обвалюють, жилують і подрібню-
ють на вовчку з діаметром отворів решітки 2–3 мм. До 
фаршу вносили екстракт розмарину (Food Ingredients 
Mega Trade, USA). В якості другого препарату анти-
оксидантів додавали до фаршу екстракт виноград-
них кісточок. Екстракт отримували водно-спиртовою 
екстракцією (1:4) 60 % розчином етилового спирту 
порошку виноградних кісточок з червоного винограду 
сорту «Ізабелла» – «Мак-Вар», Україна.
Більш детально з методами дослідження впли-
ву екстрактів розмарину та виноградних кісточок на 
окислення ліпідів м’яса качки викладено в роботі [27].
5. Результати дослідження впливу  
екстрактів розмарину та виноградних кісточок на 
окислення ліпідів м’яса качки
Для характеристики впливу антиоксидантів ком-
позиції на перебіг гідролітичних процесів в ліпідній 
фракції з м’яса качки провели визначення КЧ, які на-
ведені на рис. 1.
 
Рис. 1. Залежність кислотного числа від концентрації 
внесеної композиції антиоксидантів
Розпад жирів з утворенням жирних кислот може 
сприяти прискоренню процесу окислення, оскільки в 
першу чергу окислюються вільні, не зв’язані в триглі-
цериди, кислоти. Процеси гідролізу жиру в дослідних 
зразках протягом всього терміну зберігання відбува-
лися повільніше, ніж в контрольному. В контрольному 
зразку значення КЧ на 30-й день зберігання становило 
2,81±0,13 мг КОН, на 60-й – 2,93±0,09, в кінці терміну 
зберігання – 3,10±0,12 мг КОН, що свідчить про прямо 
пропорційну залежність швидкості накопичення віль-
них жирних кислот від концентрації антиокислюваль-
ної композиції [28, 29]. 
Серед дослідних зразків найменша кількість віль-
них жирних кислот спостерігалася при концентрації 
композиції антиоксидантів № 3: через місяць збері-
гання КЧ в зразку № 1 досягло 2,56±0,12 мг КОН, у 
зразку № 2 – 1,86±0,14, і в третьому зразку – 1,71±0,13, 
що на 40 % нижче порівняно з контрольним зразком. 
В кінці терміну зберігання КЧ у дослідних зразках 
становило: № 1 – 2,81±0,13 мг КОН, № 2 – 2,12±0,01, 
№ 3 – 2,10±0,12 мг КОН. Отримані результати свідчать 
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завдяки поєднанню флавоноїдів екстракту розмари-
ну та поліфенолів екстракту виноградних кісточок. 
Найбільш ефективним варіантом виявилася компози-
ція № 3. Це пояснюється тим, що підвищення концен-
трації екстрактів в композиції гальмує гідролітичний 
розпад ацилгліцеридів. 
Динаміка зміни перекісного числа фаршу з м’яса 
качки представлена на рис. 2.
 
Рис. 2. Залежність перекісного числа від концентрації 
внесеної композиції антиоксидантів
Вивчення динаміки перекісного окислення в зраз-
ках свідчить, що серед дослідних зразків фаршу ПЧ 
інтенсивніше зростало у пробі без добавки, а внесення 
композиції антиоксидантів у всіх трьох концентраціях 
сповільнювало окисні процеси. Найбільшу стабілі-
зуючу дію мала композиція в концентрації № 3. ПЧ в 
цьому зразку в кінці досліджуваного терміну дорівню-
вало 0,43±0,001 % J2, тоді як в контролі цей показник 
становив 0,97±0,002 % J2. 
Антиоксидантна дія добавок проявляється і в на-
копиченні моно- й діальдегідів, що реагують з 2-ті-
обарбітуровою кислотою. Для встановлення об’єму 
накопичення вторинних продуктів окиснення на ос-
танній день зберігання зразків жиру було досліджено 
тіобарбітурове число жиру, результати вивчення ТБЧ 
представлені на рис. 3.
 
Рис. 3. Вплив біофлавоноїдів композиції антиоксидантів 
на накопичення вторинних продуктів окиснення ліпідів 
фаршу з мяса качки
Вторинні продукти окислення, а саме перекіси 
та гідроперекіси, є носіями неприємного смаку та 
запаху окиснених жирів. Внесення композиції анти-
оксидантів сприяє уповільненню накопичення вто-
ринних продуктів окислення. В кінці терміну збері-
гання кількість продуктів вторинного окислення в 
контрольному зразку становила 6,30±0,17 мг МА/кг 
фаршу, тоді як в дослідному зразку № 1 цей показник 
досягнув 4,27±0,21, зразку № 2 – 3,15±0,11, в зразку 
№ 3 – 2,81±0,15 мг МА/кг. 
Найбільш ефективною виявилася композиція 
екстракту розмарину та екстракту виноградних кісто-
чок за № 3, де кількість малонового альдегіду у фарші в 
кінці терміну зберігання була найнижчою і становила 
в 2,24 рази нижче ніж в контрольному зразку.
6. Обговорення результатів дослідження впливу 
екстрактів розмарину і виноградних кісточок на 
окислення ліпідів м’яса качки
Результати досліджень підтверджують високу анти-
оксидантну активність екстрактів розмарину і виноград-
них кісточок, ефективність яких зумовлена наявністю 
флавоноїдів, фенолокислот, терпеноїдів, поліфенольних 
сполук [12, 30, 31]. Поєднання в антиоксидантній компо-
зиції екстрактів сприяло гальмуванню окислення ліпі-
дів м’яса качки Пекінської. 
Процес гідролізу жиру в дослідних зразках протікав 
повільніше, ніж в контролі, але практично з однако-
вою швидкістю. Отримані результати свідчать про те, 
що внесений комплекс рослинних екстрактів суттєво 
впливає на гідроліз жиру, а не лише гальмує дію ліполі-
тичних ферментів. 
Це пов’язано з тим, що флавоноїди ефективні-
ше гальмують вільно радикальні ланцюгові реакції 
і суттєво впливають на ліполіз ацилгліцеринів не як 
індивідуальні компоненти, а в комплексі, проявляючи 
ефект синергізму. Аналогічною є думка авторів в ро-
ботах [9, 32], в яких показано, що екстракт розмарину 
має вищу антиоксидантну активність, ніж індивіду-
альні фенолові сполуки окремо (карнозинова кислота, 
карнозол). Вміст в екстракті виноградних кісточок 
катехіну, епікатехіну, рутину і ресвератролу також зу-
мовлює високу антирадикальну активність. Зокрема, 
ресвератрол є потужним антиоксидантом, який може 
гальмувати окислювальні процеси, маючи антиокис-
лювальну активність вищу за БОА [33].
Вивчення динаміки перекісного числа у зразках 
вказує на те, що внесення композиції антиоксидантів 
з екстрактів розмарину та виноградних кісточок міс-
тять оптимальне співвідношення біологічно активних 
сполук. Гальмування перекісного окислення ліпідів 
пов’язане з високим вмістом в екстракті розмарину 
карнозинової та розмаринової кислот, активність яких 
вдвічі вища за активність синтетичних антиоксидан-
тів БОТ і БОА [32]. При внесенні антиокислюваль-
ної композиції компоненти екстракту розмарину та 
виноградних кісточок унеможливлюють приєднання 
оксигену до гліцеридів, тим самими гальмуючи проті-
кання окислювальних процесів у фарші. Карнозинова 
кислота та карнозол блокують пероксидні радикали 
особливо ефективно в системах, що базуються на ви-
сокому вмісті ліпідних компонентів. 
Дослідження вмісту вторинних продуктів окислен-
ня дозволило оцінити глибину окислювальних про-
цесів, що протікали у зразках фаршу при зберіганні 
протягом 90 діб при температурі – 10 ºС. Концентрація 
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трольному зразку, а в дослідних зменшувалась про-
порційно концентрації внесеної антиокислювальної 
композиції. Відомо, що катехін та епікатехін екстракту 
виноградних кісточок є активними поглиначами кис-
ню, що перешкоджаю утворенню гідроперекисів та 
пропаналу [31]. Ефективність композиції залежала від 
концентрації. Співвідношення екстрактів у компози-
ції: екстракт розмарину 0,06 %, екстракт виноградних 
кісточок – 0,3 %. 
Згідно досліджень [7, 12] фенольні карбоксильні 
кислоти ефективно гальмують аніони вільних ра-
дикалів, тоді як карнозинова кислота та карнозол 
ефективно блокують хелати металів, що посилює ан-
тиоксидантний потенціал рослинних фенолів. Анти-
оксидантна активність окремих сполук залежить від 
кількості –ОН груп в ароматичному кільці. Як наслі-
док, сполучення активних речовин з більшим вмістом 
гідроксильних груп в циклічних структурах підвищує 
ефективність гальмування вільно-радикального окис-
лення ліпідів в м’ясних системах. Отримані результати 
доводять, що композиція екстрактів розмарину та ви-
ноградних кісточок має високий антиокислювальний 
ефект, а величина ефекту прямо пропорційна концен-
трації екстрактів розмарину і виноградних кісточок 
у фарші з м’яса качки. Найвищий ефект отримано 
при використанні композиції № 3 при співвідношенні 
екстрактів у композиції: екстракт розмарину 0,06 %, 
екстракт виноградних кісточок – 0,3 %, що пов’язано із 
найвищою концентрацією в композиції антиоксидан-
тів різної хімічної природи.
Внесення композиції екстрактів розмарину та ви-
ноградних кісточок не змінюють органолептичні по-
казники фаршу завдяки низькій концентрації дослі-
джуваних препаратів.
Отримані результати можливо застосовувати у 
технологіях виробництва січених м’ясних напівфа-
брикатів, а саме фаршів з м’яса качки.
Можливу цікавість в подальших дослідженнях 
може викликати поєднання композицій екстрактів 
з антиоксидантними властивостями з елементами 
активного пакування [33], що має також визначену 
перспективу використання в технологіях продуктів 
тривалого зберігання.
7. Висновки
1. Проведені дослідження підтвердили високу ан-
тиоксидантну активність композиції екстрактів роз-
марину і виноградних кісточок та ефективне гальму-
вання процесу окислення ліпідів м’яса качки. 
2. Внесення ЕР та ЕВК у вигляді композиції в кіль-
кості 0,12–0,36 % дозволяє уповільнити гідролітичне 
окислення ліпідів фаршу на 10,5–32,5 %. Стабілізація 
перекісного окислення ліпідів фаршу з м’яса качки 
Пекінської як наслідок має гальмування утворення 
вторинних продуктів окислення, таких як пентанал, 
гексанал, малоновий альдегід та інші, що підтверджу-
ється отриманими результатами. Кількість вторинних 
продуктів окислення, що реагують з тіобарбітуровою 
кислотою, була найменшою в кінці терміну зберігання 
фаршу в зразку з концентрацією композиції 0,36 % і 
становила 2,81±0,11 мг МА/кг, що більше ніж вдвічі 
нижче порівняно з контролем.
3. Найбільший ефект отриманий при внесенні до-
бавки у кількості 0,36 %, що дозволяє знизити показ-
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